Analisis de Redes Eléctricas

Tema 0: Repaso
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Circuito eléctrico

@ Un circuito se puede definir como una serie de elementos conectados entre
si eléctricamente

@ Nudo: punto de conexién de dos o mas componentes
@ Lazo: trayectoria cerrada que como maximo pasa una vez por cada nudo

@ Malla: lazo que no contiene a ninguno otro en su interior

@ , Cuantos nudos, lazos y mallas hay en el circuito?
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Leyes de Kirchhoff

@ Gustav Robert Kirchhoff (1824-1887, Alemania)

@ Ley de Kirchhoff de corrientes
(LKC): La suma de corrientes
entrando a un nudo es igual a
cero en todo instante

11 —19+13—14 =0

@ Ley de Kirchhoff de tensiones
(LKT): La suma de las tensiones
a lo largo de un lazo es igual a
cero en todo instante

+ =

U1 U3

vi +v9g—v3+v4=0
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Potencia y energia

@ La potencia (P) mide la energia intercambiada por unidad de tiempo
@ La potencia se mide en Vatios (W). 1W = 1J/1s

p_dw _dwdg _
o dt dgdt

@ Criterio consumidor @ Criterio generador
_ _ i
+ P=v-1 + P=v-1
v P > 0 — consume (% P > 0 — genera
_ P < 0 — genera _ P < 0 — consume

@ La energia intercambiada (w) hasta el tiempo ¢ se calcula como

@ La energia se puede medir en Julios (J) o kWh /
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i(t)
Resistencia (R) f\/(\g\f_» v(t) = Ri(t)
v
. i(t) di(t
Bobina (L) — Y Y, o(t) = L i(t)
+ oo(t) — dt
| ]2)
Condensador (C) + | | > i(t) = qu&g)
v(t)
Fuente tensién C jz(t) v(t) .con,ou.da
o(t) i(t) incognita
i(t)
. . R v(t) incognita
Fuente intensidad — U - i() conocida
v(t)

Elementos basicos
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Resistencia. Ley de Ohm

@ La resistencia (R) se mide en Ohmios (2 =V /A)

@ La conductancia (G) es la inversa de la resistencia (G = 1/R) y se mide
en Siemens (S = 1/Q)

@ La ley de Ohm depende del criterio!!!

A i
Do) T Do) T
o(t) = Ri(t) () = Gu(t)  w(t) = —Ri(t)  i(t) = —Gu(t)
plt) = v(t)i(t) = RiZ() plt) = vlt)i(t) = ~RiZ(0)
plt) = vit)i(t) = 1) plt) = vlt)i(t) =~
R R

@ Una resistencia siempre consume potencia (Efecto Joule)

© ;Qué representa R = o0? ;)Y R = 07
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Serie, paralelo y el mas alld

o R3 Rg
]%1 ]{2 f{5 }%7
A fiy
Serie | Paralelo | Otro Serie | Paralelo | Otro
Ro 'y Rs Ry R
Rg y Ry Rsy Ry
Ry y Rs Rs 'y Ry
Rs vy Rg R1y Ry

Contesta en https://goo.gl/Kpj5Va
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Maxima transferencia de potencia

;Valor de R la potencia cedida por la fuente de tensidn real sea maxima?

R, . Vg
T )vg R "" R, R
2
1 P=Ri2=R(RUiR)
g

Calculamos el maximo de P derivando con respecto a R e igualando a 0

or Yg i L R.92 Yg vy (By— R)v,
+ R

0R  \R,+R s+R) (Ry;+R)?  (Ry+R)3
or
ﬁ:():}R:RQ
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Método de mallas

1) Fuentes reales intensidad — fuentes reales tensién
2) Asignamos una corriente ficticia a cada malla

3) Calculamos la tensién de cada resistencia (Ley Ohm)
4) Aplicamos LKV a cada malla

5) Resolvemos el sistema de ecuaciones lineales (https://goo.gl/HDYVSe)
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https://goo.gl/HDYVSe

Método de nudos

1) Fuentes reales tensién — fuentes reales intensidad

2) Arbitrariamente elegimos un nudo de referencia y asignamos vy = OV
3) La tensidn en el resto de nudos serd con respecto al nudo de referencia
4) Calculamos la intensidad por las ramas sin fuentes (Ley Ohm)

5) Aplicamos LKI a todos los nudos excepto el de referencia

6) Resolvemos el sistema de ecuaciones lineales (https://goo.gl/HDYVSe)
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https://goo.gl/HDYVSe

i Mallas o nudos?
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i Mallas o nudos? (cont)

Aplicamos mallas

AN

5 incégnitas (iq, %, ic, id, Vig1) Y D ecuaciones
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i Mallas o nudos? (cont)

Aplicamos nudos

Como vo = vg2, 2 incognitas (va,vp) y 2 ecuaciones
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L — Coeficiente autoinduction (H)
di(t)
dt
1t
z(t) = i(t()) -+ —J U(t)dt
L J;

0

p(t) = u(t) -i(1
' 1 ) : 2
wit) = | w0t = 3160 - ito)?)

(o) = 0 — w(t) — %Lﬂ(t)

i(t) = cte — v(t) = 0 — cortocircuito

v(t) =L

i(t) no puede cambiar de manera brusca

AW
+ ow(t) —
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0
i
v
C' — Capacidad (F)
du(t)
dt

v(t) = v(ty) + éftt i(t)dt

p(t) = u(t) - i(t)

w@y;ﬁp@mwz%c@ﬂn—m@@%

0

i(t)=C

MM):O—+w@%:%Cf@)

v(t) = cte — i(t) = 0 — circuito abierto

v(t) no puede cambiar de manera brusca

C
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Ejercicio 0-1

Plantea la ecuacidn diferencial que caracteriza el comportamiento del
sigulente circuito

Datos: v,4(t), R, L
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Solucién 0-1

1) Dibujamos las tensiones de los elementos pasivos (resistencias, bobinas
y condensadores). Puedes dibujarlo en cualquier sentido aunque
normalmente se pone en el mismo sentido que la intensidad.

2) Establecemos las relaciones entre tensiones e intensidades.
vRr(t) = Ri(t)

di(t)
UL(t) =L 7
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Solucién 0-1 (cont)

3) Aplicamos la LKT a la tnica malla del circuito

vg(t) = vr(t) +vr(t)

4) Reemplazamos las expresiones de las tensiones en funcién de la
intensidad para obtener una (nica ecuacién diferencial en i(t)

di(t)
dt

vg(t) = Ri(t) + L
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Ejercicio 0-2

Plantea la ecuacidn diferencial que caracteriza el comportamiento del

sigulente circuito

w® 5

||
N
Q

Datos: i4(t), R,C
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Plantea el sistema de ecuaciones diferenciales que caracteriza el
comportamiento del siguiente circuito usando el método de mallas

L
| | YYY L

Datos: v,4(t), R,C1, L, Co
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Solucién 0-3

1) Vamos a solucionar con el método de mallas, asi que dibujamos las dos
corrientes de mallas y las tensiones de los elementos pasivos

Ve, 7
+ |- Y'Y\
A
(71 o

Ug(t) i @ UR R 1) VCr ()
N +

2) Expresamos las tensiones en funcién de las intensidades de malla

1 t
ve, = vo, (0) + —J Bodt vp = R(ipy — i4)
C1 Jo

di 1
vr, = Ld—: ve, = Vo, (0) — —f ipdt
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Solucién 0-3 (cont)

3) Aplicamos LKT a las dos mallas

Malla a — vy = vo, — VR

Malla b — vg + vy —ve, =0

4) Sustituimos las expresiones de las tensiones

1 t
vg = vy (0) + —J iodt — R(ip — ig)

Cl 0
. diy, 1 (",
R(ip —iq) + LE — v, (0) + @L ipdt = 0

Obtenemos dos ecuaciones diferenciales (una de primer orden y otra de

segundo) y dos incégnitas i, Y
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Ejercicio 0-4

Plantea el sistema de ecuaciones diferenciales que caracteriza el
comportamiento del siguiente circuito usando el método de nudos
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Solucion 0-4

1) ldentificamos los nudos del circuito (uno como referencia) y las
Intensidades por las ramas

C1
i ||
<
N
L R .
1 B (
A«Lﬂm_._/\/\/\fﬂc

Nos damos cuenta que la tension v4 es conocida e igual a vg, por lo
cudl tenemos una incégnita menos.
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Solucién 0-4 (cont)

2) Expresamos las intensidades por las ramas en funcién de las tensiones

en los nudos

ca

oy = 0y e _—t6)
1 t
i = in(0) + 7 L (05 — vy )dt
10y = (72(i€;¥3)
. v —uC
LR — }%
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Solucién 0-4 (cont)

3) Aplicamos LKC a todos los nudos excepto el nudo de referencia

Nudo B — if, +ip + 10, =0
NudOC—>’ig+iR=icl

4) Sustituimos las expresiones de las intensidades

. 1 [t Vg — VO d(vp)
Nudo BHZL(OHEL(UB—UQ)CZH o)
. UB — VO d(ve — vg)
\ — =

Obtenemos dos ecuaciones diferenciales (una de primer orden y otra de
segundo) y dos incégnitas vp y vo
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Bobinas acopladas magnéticamente

Pasos para determinar la tensidon en bobinas acopladas magnéticamente

i

M = kA/L1Lo

k es el coeficiente de acoplamiento y varia entre 0 y 1

1) Elige arbitrariamente el sentido de las intensidades y las tensiones de

las bobinas
v 14 M Lo V2
_ 7:1 ® _
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Bobinas acopladas magnéticamente (cont)

2)

3)

Determina la tension inducida en L1 debido a la intensidad 727. Como el
sentido de 77 coincide con el sentido de vy dicha tensidon serd +L1%1
Determina la tension inducida en Lo debido a la intensidad 725. Como el
sentido de 79 es contrario al sentido de vy dicha tensidn serd —Lg%2
Ten en cuenta que para los dos términos anterior no hemos necesitado
mirar los puntos que indican los terminales correspondientes

Determina la tension inducida en L debido a la intensidad 75. Primero
vemos que la intensidad 79 esta entrando por el terminal
correspondiente, asi que nos imaginamos una corriente ficticia (en
discontinuo) entrando por el terminal correspondiente de la bobina L;.
Como dicha corriente ficticia coincide con el sentido de v1, la tension

inducida por 75 es +M%
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Bobinas acopladas magnéticamente (cont)

6) Determina la tensién inducida en Ly debido a la intensidad ;. Primero
vemos que la intensidad 77 esta entrando por el terminal
correspondiente, asi que nos imaginamos una corriente ficticia (en
discontinuo) entrando por el terminal correspondiente de la bobina Ls.
Como dicha corriente ficticia tiene sentido contrario al de v, la tension
inducida por i es —M%

+ .

(A

— 2'1

7) Suma todas las tensiones inducidas en cada bobina para obtener

dis dis

T R ¥
v =t T
dis diy

_ .22 i
Y2 2" gt
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Ejercicio 0-5

Determina las expresiones de las tensiones v, v2 y v3
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Plantea el sistema de ecuaciones diferenciales que caracteriza el
comportamiento del siguiente circuito usando el método de mallas

Datos: v,(t), R, L1, Lo, M,C
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